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Sobre "Yentllachln natural de tuneles"
Entre el senor Mateo Clark, constructor del Ferrocarril Transandino por el Jun­
cal y el secretario del Instituto de Ingenieros Civiles de Londres, se han cambiado
las siguientes comunicaciones:
Al secretario
del Institute de Ingenieros Civiles
Londres
Senor:
En Diciembre de 1913 el senor B. H. Henderson, M.Le.E., die una conteren­
cia sobre el Ferrocarril Transandino, y en la diseuaion que tuvo lugar tome parte
refirlendome al aumento que se hab!a dado a la secci6n transversal del tunel de la
cumbre de eate terrocarrtl.
Segun el pliego de condiciones preparado por el Gobierno de Chile para la
eonstruccicn de este tunal, que era para una linea con trocha de un metro, se ea­
tablecia que deberia tener una area total de 15,84mt en linea recta, y 18 m.2 en
curvas. El contrato de construeeion Iue neguciado bajo esta inteligencia. No obs­
tante esto el ingeniero consultor de la Campania Transandina insietic en aumentar
su Area total a 25,2 m2 , alegando que esto era indispensable a tin de asegurar para
el tunel una buena ventilacion, pero al inaistir en una modtficacion de tanta im­
portancia no adujo raz6n tecnica alguns para juetificarla, ni tampoco hizo men­
cion del enorme aumento en el coeto de conetrucci6n que reeultaria a consecuencia
de tan gran ensanche de su area.
Como durante varlos anos he esturliado con baetante atenci6n todo 10 que Be
refiere a la ventilaci6n NATURAL de tuneles para Ien-ocarrllea que Be construyen
para atravesar montanas a gran elevacton, y en especial el proyectado para eeta
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linea, estoy convencido que el Ingentero consultor del Transandino eometio un gran
error, error que ha tenido consecuenctaa desastrosas para la Companla que COD­
trat6 BU eonetruccicn, y siendo asi no vacile en decir que yo no estaba de acuerdo
con la opinion personal de dieho ingeniero consultor; porque no la encontraba
fundada en las leyes naturales conocidas, como debi6 hacerlo para justificar un
cambia tan grande en las especificaciones y tanto mas costoao en 8U ejecucion,
Deba observar que ellargo del Tunel 'I'ransandino se habia fijado en 3.030 m,
que es corto ai se eompara con el del Simplon que tiene 19,700 m. y sin embargo,
Be adopto el area de la seeelon transversal de Bate tunel tan largo. que es de
25,2 m2 , (y para via ancha) para e1 tunel del Transandino que ee de via angoeta.
Si se considera que un tunel mas largo ofrece en proporcion mayor rests
tencia a Ia columna de aire en eu pasaje, es claro que bajo las mismas condiciones
la atmosfera interior del tunel mas corto quedarla libre de los gases maleanoe en
menos de una octava parte del tiempo necesario parM: que sucediera 10 mismo en
01 tunel mae largo, y por consiguiente, es facil de cornprender que el tunel del
Transandino, aun teniendo una area mas redueida, Iograria, por eer tanto mae.
corto, verse libre de esos gases en mucho menos tiempo que el del Simpton.
Se sabia que por el tunel del Simplon debia pasar un gran numero de trenes
cada dia, tanto de pasajeros como de carga, y por consiguiente dejarfan un gran
volumen de humo dentro de el, mientras que por el tunel del Transandino no ae
creia que pasarian mas de diez, al menos por algunos anos, aunque Berta posible
que pasaran a 10 menoe cuarenta por dia con la seguridad deencontrarlo siempre
libre de gases.
Teniendo este convencimiento estuve muy iejos de quedar satisfecho con 10
dicho por el aencr Ileudereou, 0 con BU teoria para determiner el area convenlente
para un tunel, v. g. de recorrer un tunel en la plataforma de una locomotora a fin
lie poder juzgar el efecto que au area ejerce sobre 8U ventilacion, puesto que creo
que es absolutamente imposible poder Hegar a resultado alguno de esa manera,
porque hay que tomar en consideraci6n diferentes Iactores, y estoa solo pueden
determinarse deepues de un estudio prolijo de cada uno de ellos.- Que el autor de
Ia conferencia baya podido sostener teoria semejante es, por no decir on-a eosa,
remarcable, y ptenso que no debe permitirse que quede sin ser atacada en los ana..
Ies del Inatituto.
En 1a pagtna 29 del folleto que contiene Ia conferencia del senor Henderson,
38i como la discus-ion a que dio lugar, (Iolleto N." 4068) hallara Ud. las obaerva­
clones heehas por mi. las cuales foeron fundadas en la experiencia ganada por mis
socios Y por mi mismo en la construccton de varios tuneles en la miema localidad
en que se ha construido este para el Transandino y en vista de eSR experiencia,
quedamos convencidos que las condiciones de esa localidad eran verdaderamente
ideales para la construcci6n de un tunel que tuviera tan buena ventilaelon natural
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coma el mejor del mundo, y tarnbien que la seocion transversal fijada en las espe
clftcacionea del Gobierno era la que con venia dar a este tunel,
L..a gran difereueia en el coste de construccion de un tunel can una area de
16m2 cornparaua con la de 20m2 que exigto el ingeniero consultor de la Campania
no tue, como ya 10 he indicado, tomada en conaideracion.aunque no ha debido es
capar su atencion.-Repito esto, porque el dicho ingeniero consultor al Insistir en
que era necesario agrandar el area del tunel se limite. a deeir que ello era india
pensable a fin de darle una buena venttlaclon, pero no di6 para ella razon cientifi­
ca como debio haberlo hecho para [uatlflcar ell ensanche.
El Ingeniero Candellero e n la conferencia terroviarta que ae celebre en Bru­
eelas hace algunos anos hablo extensamente sabre este tema.
Segun dicha autorizada opinion, cuando un ingeniero se encarga de la cons­
truccion de un tuuel debe, ante todo, empezar por un estudio cuidadoso de las va­
riaciones atmosfertcae de la localidad, y ai, en vista de sus observacionee, se con­
veuciera de que elias pudieran iutluir de una manera destavorable a au ventilaci6n
'natural, el senor Candellero reeomienda que en tal caso debe, desde la iniclaeion
de lOB trabajos de pertoracion, proveerse 10 conveniente para que se pueda dar el
tuuel ventilacion artificial, pues de esta manera costa-ria muy poco su servicio; y
para conseguir esto can 1a debida economia, en lugar de proponer el aumento del
area, recomienda mas bien que se reduzca un poco y que to que se economice ell
esta reducci6n sea in vet-tide en agrandar el canal de desague a fin de utllizarlo a
la vez para la ventilacion del tuuel.
EI mismo ingeniero decla-o que can el enaauche del area de un tunel, si eate
no reunia Iae condiciones para tener una venttlaeion natural, nada se ganaba pOI'
que la corriente de aire que la produce ea gobernada pot' I�e leyes naturales at­
moetericas, exactameute de la misma manera como tunciona una chimenea comun
y que 8U ensauche solo serviria para dar lugar a que se acumule mayor cantidad
de bumo y gases daninoe.
Si yo hubiera tenido oportunidad para repltcar, habria citado esta opinion
del eminente iogeniero que he mencionado, pero sucedto que. toeo al senor Hen­
derson cerrar la discusion.
Considerando cuan grande es la importancia que atribuyc a la construecion
de euneles para el desarrollo de los transportes pOI' ferrocarril, puesto que tie­
nen pOI' objeto scar-tal' distancias y reducir sus gradientes, he tornado gran empe
no en eatudiar las opintones de los mejores antores que han tratado esta materia,
como asimiamo tome nota de nuestra propia experiencia en la construccion de til­
nelee y tenia ya complete el borrador de un folleto de 80 pagtnaa cuando estallo
la guerra y tuve que deja rio a lin lado, pensando en que 10 revisarta mas tarde
para publicarlo, pero no me es poeible hacerlo ahora, asi 8S que espero que algun
otro miembro del Insntuto que se haya ocupado de esta clase de trabajo y que
haya becbo eatudios sobre las leyes naturales que gobiernan la ventllacion de 108
t�Dele8 pod ria hacerlo alga mejor que yo. Pienso que esa tarea se haria mas filcil
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si se con tara con el apoyo del Coueejo del Inentuto. Muchc celebrut'Ia que €sto se
hiciera en vista de 10 muy poco que ae Ira eserito en Ingluterra sobre este preble­
mil de inaen term que hu adqui rido tanta importancia y que es considerado en el
dirt eDITIa un ramo especial de las cienciaa.
'l'ermina re esta nota, en que rne he extendiuo mns de-to que me propcnia,
rognndo al Institute de Ingenteroe Civiles que tenga a bien tustnuar Ia idea de
que alguno de SLIS miembros prepare una conlereucia sabre Iu venntacicu natural
y' artificial de tunelce, pues tengo el convencimieuto de que la teo ria aosteuidn
per J[r. .James Levesey y adoptada pur el senor Henderson en la conterencia
menctonndn sobre 01 Ferrocarril Tt-ansundino, solo puede ser ca.lificada como em
ptrtca v pod ria resultar desaetroaa para quien lu aiguiera.
Esperan de que esta nota sea acogtoa Iavorablemeute por el Conse jo y que
puncta resul tal' aJgun benencio si 8e llamara Ia atenci6n de los miembros del Ills­
ti tuto sabre ella.
Soy, senor, SIl obedtentc aervidor
CO:-iTESTACJON
Iuatltuto de Incenierus Civiles.




Acuso rectbo de su carte del :lO del corrtente, porTa cuul Ie quedo agra
decido. La dtecuaton aobre Ja coutercncia de )11'. H. Henderson sobre el Ferr oeart ll
Tranaandino, ha quedado por supuesto clausurada. 1\1e propougo, no obstante,
someter Ia cueetton de Ia ventilaci6n de tuneles a la conaidernelon del Conecjo,
con el fin de que este asunto sea inelutdo entre los temas que ee proponen para
las conterenciue en eate Instituto.
Soy) aeflor-, BU Atto. y S. S,
.J. H. 1. INDSHUHY,
xccreterio.
